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(57) Abstract A method for
decontaminating soils  that are
contaminated  with an  inorganic

contaminant, comprising: screening the
contaminated soils in order to obtain
coarse and fine fractions; sieving the
screened soils in  order to retain
therefrom the coarse fractions and,
concurrently, washing the screened soils
in order to obtain a first effluent
comprising the washing liquid and the
fine fractions flowing from the sieve and
comprising fines and particles with
dimensions greater than those of the
fines; separating the fines from the first
effluent in order to recirculate fresh
water and thus obtain a second effluent;
ensuring the supply of the washing
operation; and conveying the
contaminated fines separated from the
first effluent to a chemical chamber
where a portion of the first effluent and a
chemical solution are added in order to
produce a third eftluent (acid), the latter
containing metals dissolved in the fines
that it is necessary to separate. The

fourth effluent comprises the fines and a precipitation of this effluent is produced in order to extract the precipitated contaminants,
so as to obtain a fifth effluent, whereby the inorganic contaminant is extracted and it is possible to reuse the fifth effluent for
recirculation in the treatment process.
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— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

Une méthode pour décontaminer des sols d'un contaminant inorganique, comprenant: cribler les sols contaminés afin d'obtenir des
fractions grossiéres et fines, tamiser les sols criblés afin d'en retenir les fractions grossiéres et, concurremment, laver les sols
criblés afin d'obtenir un premier eftluent comprenant le liquide de lavage et les fractions fines s'écoulant du tamis et comprenant
des fines et des particules de dimensions supérieures a celles des fines, séparer les fines du premier effluent pour recirculer de
I'eau propre et ainsi obtenir un second etfluent, assurant 1'alimentation du lavage, acheminer les fines contaminées et séparées du
premier effluent vers une chambre chimique ou une partie du premier effluent et une solution chimique sont ajoutées pour
produire un troisiéme ettluent (acide), celui-ci contenant des métaux dissous dans les fines qu'il faut séparer; le quatrieme eftluent
comprend les fines et une précipitation de cet effluent est produite pour extraire les contaminants précipités, afin d'obtenir un
cinquiéme effluent; par lequel le contaminant inorganique est extrait et on peut réutiliser le cinquieme effluent pour une
recirculation dans le procédé de traitement.
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TITRE DE L’INVENTION

METHODE PQUR RETIRER DES SOLS LES CONTAMINANTS
INORGANIQUES PAR UNE TECHNIQUE DEXTRACTION PHYSICO-
CHIMIQUE

REFERENCE A DES DEMANDES RELIEES

{0001] ’ lLa présente demande de brevet revendigue priorité sur la
demande de brevet canadien no. 2,630,894 déposée le 2 mai 2008, cette

derniere étant incorporée par référence a la présente demande.

DOMAINE DE L'INVENTION

[0002] La présente invention concerne une méthode pour retirer des
sols des contaminants inorganiques par extractions physico-chimiques en
phase aqueuse. La présente invention consiste a concentrer dans une sclution
agueuse les contaminants inorganiques amalgameés aux fractions fines des

sols, afin des les extraire.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE

{0003] Le but des techniques de décontamination des sols par
traitemments physico-chimiques est d'y abaisser, voir éliminer la concentration
des contaminants a un niveau comparable au bruit de fond des sols naturels.
Les contaminants industriels inorganiques non apparentés aux éléments
naturels doivent necessairement étre éliminés pour des raisons de santé
humaine, de santé animale ou pour des raisons environnementales. Les
techniques de décontamination par traitements physico-chimiques jouissent

d'un essor en ce moment, etant donné les colts économiques résultants de
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dépassements de concentrations des contaminants au-dela de normes
acceptables ou permises,; ceci est particulierement vrai dans les pays du nord
de I'Europe.

[0004] Un contaminant présent dans les sols peut étre de type
organique, inorganique ou mixte, c'esi-a-dire organique/inorganique. Les
contaminants inorganiques sont généralement présents dans les sols sous une
forme solide. Sous la forme solide, les contaminants inorganiques peuvent avoir
une taille de l'ordre du micron (um). Ces contaminants métalliques, appelés
aussi « métaux lourds » ou « éléments traces métalliques », se retrouvent
typiguement sous la forme de particules angulaires dont le diamétre n‘excéde
généralement pas 100 ym. Le zinc, le plomb, le cadmium et le cuivre sont

guelques exemples de contaminants inorganiques.

EXPOSE DE L'INVENTION

[0008] La présente invention a donc pour but de metire au point une
méthode et un systéme de traitement pour exiraire les contaminanis

inorganigues des sols.

[0006] Ainsi, suivant la présente mvention, on propose une methode
pour refirer des sols des contaminants inorganiques, la methode comprenant:
cribler les sols contaminés, afin d’obienir des fractions grossiéres et des
fractions fines; laver les sols criblés avec un effluent de lavage, afin d'obienir un
oremier effluent comprenant e liquide de lavage et les sols qui s’écoulent dans
le tamis et tamiser les sols afin d’'en retenir les fractions grossiéres et
concurremment, jes fractions s'écoulant du tamis comprennent des fines et les
particules de dimensions supérieures a celfles des fines sont retenues;
soumettre 'effluent de lavage a une extraction des particules de dimensions

supérieures a celles des fines et ainsi obtenir un second effluent gui est
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retourné dans l'unité de lavage et/ou une fraction peut étre retournée dans une
chambre chimique; produire dans la chambre chimique une extraction du
second effluent contenant les fines contaminés pour en dissoudre les métaux,
afin d'obtenir un troisieme effluent; et produire une précipitation et/ou
neutralisation du troisieme effluent et en extraire par filtration le précipité afin
d'obtenir un quatrieme effluent; par lequel le contaminant inorganique est
précipité pour 'extraction dans un quatrieme effluent.

[0007] Egalement, suivantla présente invention, on propose une
méthode pour retirer des contaminants inorganiques de sols, la methode
comprenant: a) laver un sol contaminé avec un effluent de lavage, afin d'obtenir
un premier effluent comprenant l'effiuent de lavage et des fines alors que les
particules de dimensions supérieures a celles des fines sont retenues; b)
soumettre le premier effluent a une extraction des particules de dimensions
supérieures a celles des fines et ainsi obtenir un second effluent qui est
retourné dans 'unité de lavage et/ou une fraction peut étre acheminée a 'étape
¢); ¢) produire une extraction du second effluent contenant les fines contamings
pour en dissoudre les métaux, afin d’obtenir un troisiéme effiluent; et d) produire
une précipitation et/ou neutralisation du troisiéme effluent et en extraire par
filtration le précipité afin d’obtenir un quatrieme effluent; par lequel (e
contaminant inorganique est précipité pour Pextraction dans un quatriéme

effluent.

[0008] Egalement, suivantia présente invention, on propose -une
meéthode pour retirer des contaminants inorganiques de sols, la meéthode
comprenant. a) soumetire un premier effluent contenant des contaminants
inorganiqgues & un filtrage afin d'y extraire des particules de dimensions
supérieures a celles de fines et ainsi obtenir un second effluent; ¢) produire une
extraction du second effluent contenant les fines contaminés pour en dissoudre
les métaux, obtenant ainsi un troisieme effluent; et d) produire une précipitation

et/ou neutralisation du troisieme effluent et en extraire par filiration le précipité
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afin d'obtenir un quatrieme effluent; par leque! le contaminant inorganique est

précipité pour 'extraction dans un quatrieme effluent.

[0009] Ce qui précéde, ainsi que d'autres objets, avantages et
particularités de la présente invention deviendront évidents a la lecture de la
description non restrictive d'une réalisation, fournie afin d’illustrer la présente
invention, ef donnée a titre d’exemple seulement, en référence avec les dessins

ci-joints.

DESCRIPTION SOMMAIRE DES DESSINS

[0010] Ayant ainsi généralement décrit la nature de l'invention, une
réalisation préférée de [a présente invention sera maintenant decrite en

référence aux dessins annexés, dans lesquels:

[0011] La Figure 1 est un diagramme schématigue illustrant une
réalisation d'une méthode pour décontaminer des sols d'un contaminant

inorganique selon la présente invention; et
[0012] La Figure 2 est une représentation schématique d'une usine
de décontamination selon la methode de la présente invention illustrée a g

Figure 1.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION

[0013] Ainsi, selon la présente invention, il est présenté une méthode
100 pour exiraire des sols les contaminants incrganiques. La méthode 100
comprend un criblage a sec 102, afin d'extraire des sols les fractions
grossiéres, les fractions ainsi retfirées étant valorisées selon le potentiel de

réutilisation. La méthode 100 comprend également un criblage humide 104 qui
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retranche les fractions moyennes des fines. Les sols sont criblés
mécaniquement, avec fusage d'un liquide de lavage, générant un effluent
comprenant le liguide de lavage et les fractions fines qui s’écoulent du tamis,
soit I'effluent #1. Les fractions moyennes retirées sont valorisées selon leur
qualite. La methode 100 comprend aussi un criblage magnétique 106 auquel
sont soumis les fractions fines et leffluent 1, afin de récupérer les fractions

magnétiques qui sont valorisables.

[0014] Ensuite, dans la méthode 100, I'effluent 1 chemine vers 'unité
de séparation par filtration et cyclonage 108 réparti sous quatre calibres, et, a la
sortie de la derniére unite, 'effluent est soit retourné au crible de lavage
(effluent #2) pour réutilisation ou vers ['aire chimique pour le traitement des
fines. Par la suite, la méthode 100 propose une extraction chimigue 110 qui
consiste en une mise en solution des fines du contaminant métallique
contenues dans les sols avec un acide et l'effluent #3. A la fin de cette étape,
Peffluent #3 est séparé de ces boues acides et celles-ci seront conditionnées a
'étape 114, afin de les neutraliser et les rendre valorisables selon les
potentielles. Dans la méthode 100, I'effluent #3 quasi-exempt de solides est
soumis en 112 a des conditions basiques et génére I'effluent #4. L'étape 114
permet de'générer, traiter et conditionner les boues, et les flocs {métallique)
peuvent ainsi étre extraits. Ensuite, un cinquiéme effluent et dernier effluent est
neutralisé en 118 (effluent #5), retourne vers l'unité de criblage humide ou &

Funite chimique et recommence la boucle dans le procédé.

{0015] Ainsi la méthode 100 faisant 'objet de la présente invention
peut étre utilisée en geénéral pour extraire des sols les contaminants
inorganiques. On donne ici au terme « contaminant inorganique » un sens
targe, ¢'est-a-dire que le contaminant inorganique peut étre simple ou multiple,
en comprenant plus d'un élement, composé ou substance inorganigue. En
terme granulomeétrigue, les sols a "décontaminer' peuvent contenir des

proportions variables de blocs. de cailioux, de graviers, de sables grossiers a
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fins, de silts ou d'argiles. Le pH des sols se situe généralement dans un
intervalle variant de 8,0 a 8,0. La méthode 100 permet de concentrer les
contaminants inorganiques dans les fractions fines des sols 4 décontaminer,

lesquelles fines ont une dimension d'environ 100 um ou moins.

[0016] Dans le présent memoire descriptif, le terme « effluent »
référe a un liquide issu d'une étape ou d’'une sous-étape de traitement.

[0017] La méthode 100 pour exiraire des sols des contaminanis
inorganiques sera maintenant décrite, selon une réalisation non restrictive,
fournie a des fins d'illustration et qui concerne un contaminant inorganique de
type metallique, c'est-a-dire un contaminant métallique. Cependant, il est
entendu qu’il est a la portée des personnes versées dans I'art d’appliquer cette
méthode a des contaminants inorganiques auires que ceux de nature

metallique.

[0018] La méthode 100 va maintenant é&tre décrite de fagon
générale, en référence a la Figure 1.

[0019] La premiére étape de la méthode 100 est une étape de
criblage a sec 102 des sols. Les sols a étre décontaminés sont chargés dans
un godet qui achemine les sols vers un tamis rotatif a cables, dont (a fonction
est d'effectuer un criblage grossier des sols contaminés. Le tamis retranche la
fraction superieure a 75,0 mm qui comprend des blocs, des pierres et des
débris. La fraction égale ou inférieure a 75,0 mm est homogénéisée. Le baril du
tamis rotatif est configuré de fagon a y retenir les composantes de dimensions
supérieures a 75,0 mm, alors que les composantes 0-75,0 mm passent au
travers des cables. Cette procédure a sec permet de cribler les argiles et les
silts & consistance molle sans que ces derniéres ne colmatent le baril de

tamisage.
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[0020] La deuxiéme étape de la méthode 100 est une etape de
criblage humide 104. La fraction de 75,0 mm et moins est introduite dans F'unité
de criblage humide via une benne de réception jumelée a un convoyeur. Cette
unité de criblage humide lave et sépare simultanément les fractions 5,00 mm a
75,0 mm, 2,50 mm a 4,99 mm, 2,00 mm a 2,48 mm et 1,99 mm et moins. Les
composantes 0-750 mm sont soumises a un liquide de lavage, afin de
concentrer les contaminants a extraire dans des fractions fines, c'est-a-dire les
fractions de dimension 1,99 mm ou moins, alors que des fractions grossiéres,
c'est-a-dire celles de plus de 2,00 mm sont retenues par le biais du criblage. Le
liquide de lavage peut étre, simplement de l'eau ou une eau amendée de
surfactants et/ou de réactifs chimiques. Suite au criblage humide 104, on
obtient deux produits. Des agrégats valorisables variant de 2,00 mm a 75,0 mm
sont soumis a un séparateur ferreux. Le second produit est un effluent (effluent
#1), contenant des fractions de 1,99 mm et moins (c'est-a-dire de moins de

2,00 mm) ainsi que la fraction meétalligue a extraire.

[0021] L'effluent #1 chemine de Vunité de criblage humide 104 vers
Funité magnétique 106 (troisiéme étape de la méthode 100), qui récupere ia
fraction magnétique et ses alliages. L'étape du criblage humide 104 est operée
en continu, afin de récupérer dans un [ot donné les fractions fines qui seront

traitées par ia suite dans une chambre chimique.

[0022] La quatrigme étape de la méthode 100 est une étape de
séparation par filtration et cyclonage 108. L'effluent #1 qui sort de l'unité
magnétique 106 et qui s'accumule dans le réservoir primaire peut étre soumis,
selon le cas, a une phase d'oxydation légére en milieu aqueux. L'effluent #1 est
introduit dans le réservoir primaire, ol le temps de résidence est d'environ
quinze minutes. A la sortie du réservoir primaire, I'effluent est soumis a une
premiére filtration et cyclonage qui retient la fraction 0,2 mm (200 pm) a 2,00

mm. Selon les résultats, cette fraction est disponible pour valorisation.
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[0023] L'effluent #1 passe au reservoir d’entreposage secondaire, ol
le temps de résidence est également de quinze minutes. A la sortie du réservoir
secondaire, 'effluent est soumis a une filtration et cyclonage secondaire ol fa

fraction 80 pm a 199 um est séparée.

[0024] L'effluent #1 chemine vers le réservoir tertiaire, ou le temps
de résidence est également de quinze minutes. La séparation et cyclonage au

réservoir tertiaire sépare Ia fraction 25 pm a 79 pm.

[0025] L'effluent #1 termine sa course au réserveir quatre. Aprés
quinze minutes de résidence, l'effluent est soumis a la séparation et cyclonage

ol la fraction 5 pm a 24 um est retenue.

[0026] Les filtres utilisent la force centrifuge pour séparer et
permettent de retirer de leffluent #1 les fractions fines dont la dimension est
d'environ de 0,005 mm (5 um) & 2,00 mm alors que les fractions fines de
dimension inférieure a 5 ym, c’est-a-dire les fines, restent en suspension dans
effluent #1 obtenu suite a I'étape de séparation par filtre 108. LU'effluent #1 est
plus ou moins chargé de fines et selon la qualite de I'eau, celui-ci sera recirculé
vers le crible de lavage 104 (effluent #2) ou vers la chambre chimigue (effluent

#3) pour le traitement chimique des sols.

[0027] La cinquiéme étape de la méthode 100 est une étape de mise
en solution des fines du contaminant metallique 110. Leffluent #1, résultant de
'étape finale de separation 108, contient la fraction 5 ym ou moins et une partie
de cet effluent est acheminé vers un réservoir de conditionnement chimigue et
devient Peffluent #3 lors que I'ajout de produits chimiques et des sols & traiter. A
cette étape, des acides sont ajoutés et les métaux associés aux fines et
réceptifs aux acides se solubilisent. L'effluent #3, acide, réside dans les

reéservoirs d'acidification environ de 30 & 40 minutes et est ensuite filtré. Les
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résidus de filtration (boues acides) sont neutralises (en 114) dans un réservoir
de précipitation et de neutralisation, seront déshydratés, s nécessaire et
pourront étre valorisés en fonction de leurs qualités propres. L'effluent #3
chemine vers d’autres réservoirs de precipitation et de neutralisation, dans le
but d'étre neutralisé par I'ajout de bases, de coagulanis et d'aide-coagulants, et

devenir I'effluent #4 de {'étape 112.

[0028] L'étape 112 consiste a précipiter les ions meétalliques de
l'effluent #4, afin de favoriser une floculation et la neutrafisafion du contaminant
métallique se trouvant en suspension avec les fines dans l'effluent #4. La
floculation produit des flocs, lesquels sont décantés formant ainsi une boue
neutralisée dans 'effluent. L'effluent #4 résultant de 'étape de précipitation des
métaux 112, va subir une étape de filtration pour recueillir les boues
neutralisées 114 et permetire la recirculation dans le procedé de {'effluent #5,

conditionné a I'étape 116.

[0029] L'étape de précipitation des ions métalliques 112 comprend
Pajout de bases, de coagulants et d'aide-coagulants, si nécessaire, a I'effluent
#3 résultant de 'étape 110, afin de favoriser la précipitation du contaminant
métallique s'y trouvant. Le précipité qui en résulte est décanté et forme une

boue via un filtre.

[0030] La méthode 100 comporte aussi une etape de traitement des
boues 114 produites par les étapes 110 et 112, ainsi quune étape de

conditionnement de 'effluent 116.

[0031] La méthode 100 va maintenant étre décrite avec plus de

détails, en référence avec la Figure 2.
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Etape de criblage a sec 102

[0032] Des sols contaminés sont d'abord chargés dans une benne
de réception, ol ils sont soumis a un criblage a sec qui consiste & soumettre les
sols contaminés a 'action d'un crible rotatif. Le materiel chemine & l'interieur de
la cage, chaque tige d’acier est espacée de moins de 15 cm. Par rotation, les
sols sont répartis sur toute la surface de la cage et la fraction grossiere retenue
a l'intérieur du crible est expulsée d'un c6té et la fraction de 75,0 mm et moins
passe & travers les mailles du crible et ce matériel sera achemine vers une
unité de criblage humide pour fraitement. Les sols contaminés subissent un
criblage & sec, qui les homogénéisent et les fragmentent en morceaux

grossiers, les pierres et les débris sont valorises.

{0033] Le crible rotatif dispose d'une circonférence de plus d'un (1)
métre et une longueur de plus de trois (3) métres. Les cables d'acier sont
tendus sur toute la longueur du baril et sont espaces de moins de 15 cm. Les
cables sont configurés de maniére a retenir les morceaux ayant une dimension
supérieure a 75,0 mm. Les morceaux de dimensions supérieures a 750 mm
sont échantillonnés et analysés, afin de vérifier la qualité. Selon les resultats
d'analyses, ils peuvent étre soit directement valorisés, soit acheminés vers une
aire de lavage mobile. Les composantes des sols contaminés ayant une
dimension comprise entre 0 mm et 75,0 mm, c'est-a-dire les composantes -
75,0 mm, sont acheminées a la benne de réception 1 (Figure 2) de l'usine de

traitement.

Etape de criblage humide 104

[0034] Se référant a la figure 2, les composantes 0-75.0 mm, sont
chargées dans {a benne 1 en vue de I'étape de criblage humide 104. La benne

1 peut comprendre un grizzly, afin de limiter la taille des composantes 2 la
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sortie de la benne. A la sortie de la benne 1, les composantes 0-75,0 mm sont
acheminées au moyen d’un convoyeur a sec 6 vers l'unité de criblage humide
104 comprenant un crible de lavage 10, comprenant lui-méme trois paliers de
tamisage horizontaux. Le tamis de lavage 10 est muni dlinjecteurs sous
pression qui permettent linjection du liquide de lavage. La soumission des
composantes 0-75,0 mm au liquide de lavage sous pression permet d'effectuer
une séparation des composantes 0-1,99 mm et des particules grossiéres, c'est-
a-dire, celles de dimension de plus de 2,00 mm. En effet, alors que les
particules fines passent au travers des trois paliers horizontaux 10, les
particules grossiéres y sont retenues; concurremment, sous leffet du lavage
sous pression, les particules du contaminant métallique se trouvant a la surface
des particutes grossiéres sont entrainées avec les particules fines dans le

liquide de lavage.

[0035] Dans la présente réalisation, le tiquide de lavage peut étre de
eau de I'aqueduc ou de I'eau amendée avec des surfactants et/ou de réactifs.
I_e taux d'acheminement des sols par le convoyeur a sec 6, qui est typiquement
un convoyeur, varie entre 40 et 100 tonnes/heure, tandis que le débit maximal
du liquide de lavage est de 1890 litres par minute (500 USGPM), soit 31,5 litres
par seconde (I/s). Typiquement, les trois paliers horizontaux du tamis 10
comportent différentes grosseurs de mailles, de fagon a retenir en trois etapes
distinctes les cailloux, les graviers et finalement les sables grossiers avec des

grains supérieurs a 2,00 mm de diametre.

[c036] Les particules grossiéres contiennent typiquement des
cailloux, des graviers, des sables et généralement, des particules de
dimensions supérieures a 2,00 mm; elles sont acheminées vers un séparateur
ferreux et non ferreux @ au moyen d'un convoyeur a sec 6. Les particules
grossiéres sont ainsi acheminées au séparateur ferreux et non ferreux 9. Les
matiéres ferreuses sont entreposées dans un conteneur d’entreposage 18, afin

d'étre éventuellement valorisées. Les matiéres non ferreuses propres, c'est-a-
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dire les particules grossiéres de plus de 2,00 mm non ferreuses exempies de
contaminants sont acheminées vers une aire d'entreposage 14. Les fractions
sont séparées de la fagon suivante pour éventuellement faire I'objet d'un
contrdle en vue d'une valorisation : fraction 5,00 mm & 75,0 mm, fraction 2,50
mm a 4 99 mm et fraction 2,00 mm a 2,49 mm.

[0037] Ainsi separées des particules grossiéres suite a I'étape de
criblage humide 104, les particules fines (0-1,92 mm) et le contaminant
métallique lavés se retrouvent en suspension dans le liquide de lavage, formant
ainsi l'effluent #1 résultant de Jlétape 104. L'effluent de I'étape 104 est
acheminé par conduite vers une unité magnétigue 5 de 'étape 106.

Etape de criblage magnétique 106

[0038] Ainsi séparées des particules grossiéres suite a l'étape de
criblage humide 104, les particules fines ainsi que le contaminant métallique se
retrouvent en suspension dans 'effluent #1 et sont acheminés par conduite vers
'unité magnsétique 5, étape 106. La séparation magnétique permet de retenir
les composantes magnétiques comprises dans les sols. Ensuite, I'effluent #1
poursuit sa course vers les réservoirs d'entreposage 15 pour fin d’entreposage

et filtration specifique 108.
Etape de séparation par filtration et cyclonage 108

{0039] A la sortie de 'étape 106, l'effluent #1 poursuit sa course vers
les réservoirs d'entreposage 15-1 & 15-4 pour fin d'entreposage et filiration
specifigue 108. Les réservoirs d'entreposage 15 (ici, 15-1 & 15-4). qui sont
typiquement d'une capacité de 30 283 a 37 854 litres (8 000 a 10 000 gallons
US), sont munis d’agitateurs (mécanique ou a air) pour maintenir les particules

fines en suspension.
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[0040] L'effluent #1 de 'étape 106 est ensuite pompe et s'accumule
dans le réservolr primaire 15-1, ol I'effluent #1 peut étre soumis, selon le cas, a
une phase doxydation légére en milieu aqueux. L'effluent #1 est ensuite
introduit dans le réservoir primaire 15-1 et le temps de résidence y est d'environ
quinze minutes. A la sortie du réservoir primaire 15-1, I'effluent #1 est soumis 2
une premiére filtration et cyclonage 11-1 (déshydratation), qui retient la fraction
0,2 mm (200 pm) & 2,00 mm. Selon les résultats d'analyses, cette fraction est

disponible pour valorisation.

[0041] L'effluent #1 passe au réservoir d'entreposage secondaire 15-
2, olt le temps de résidence est également de quinze minutes. A la sortie du
réservoir 15-2, l'effluent #1 est soumis a une filtration et cyclonage secondaire

11-2 ot la fraction 80 ym a 199 um est séparée.

[0042] L'effluent #1 chemine vers le réservoir tertiaire 15-3, et le
temps de résidence y est également de gquinze minutes. La séparation et
cyclonage 11-3 au réservoir tertiaire 15-3 séparent la fraction 25 ym a 79 ym.

[0043] L'effluent #1 termine sa course au reservoir quatre 15-4 et
aprés quinze minutes de residence, Veffluent est soumis & la séparation et
cyclonage 11-4 ou la fraction 5 um a 24 um est retenue.

[0044] Les filres utilisés afin de décanter I'effluent #1 utilisent Ia
force centrifuge et permettent de retirer de Veffluent #1 des fractions fines dont
fa dimension est d'environ de 0,005 mm (5 um)} & 2,00 mm alors que les
fractions fines de dimensions inférieures a 5 um, c’est-a-dire les fines, restent
en suspensicn dans Veffluent #1 obtenu suite a I'étape de séparation par filtre
108. L'effluent #1 est plus ou moins charge de fines et selon la qualité de celui-
ci, il est recirculé vers e crible de lavage (effluent #2) ou vers une chambre

chimique pour le traitement des fines.
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[0045] Les quatre réservoirs d'entreposage 15 sont munis dun
systeme de filtration et cyclonage 11 et sont instaliés en parallgle. lls sont
CONGUS pour opérer au débit maximal prévu a l'entrée soit 1890 litres par minute
(500 USGPM). Chaque filtre est utilisé afin de retirer de I'effluent des fractions
fines de calibres variables. Le systéme de fillration et cyclonage 11 permet
d'extraire de l'effluent #1 de I'étape 106 des particules, dont le diaméire se situe
environ entre 5 ym et 2,00 mm, c'est-a-dire qui forment des boues résultantes
de V'étape 108. Selon les analyses, ces sols seront traités dans une chambre
chimique ou bien valorisés selon la qualité. D'autre part, les particules ayant un
diamétre plus petit que 5 pm, c'est-a-dire les plus légeres, restent en
suspension dans le liquide de lavage et constituent I'effluent de V'étape 108.

[0046] Les boues résultantes de I'étape 108, qui contiennent des
fractions fines de dimension entre &5 pm et 200 um et entre 200 pm et 2,00mm
sont acheminées par convoyeurs B” vers une aire d'entreposage a un point de
chute 14’. L'effluent #1 s'écoulant des fractions iors de leur entreposage a l'aire
d’entreposage peut étre récupéré a Jaide de drains et retourné vers une filiére

de conditionnement.

{0047] Typiquement, I'effluent de lavage de {'étape 108 a un débit
maximal de 500 USGPM. Cet effluent (effluent #2) est retourné vers 'unité de
criblage humide 10 des sols et/ou une partie de cette eau (effluent #3) peut étre
utilisée pour le traitement des fines dans la chambre chimique. |l est constitue

des éléments suivants :

o Leffluent de lavage neutre ou avec possibilité de surfactants, oxydants
ou autres ;

+ les particules de sols de diametre inférieur a 5 um, et

s une quantité dy contaminant métallique, soit sous forme de particules

ayant un diamétre inférieur & 5 pum, soit dissoute dans le liquide de
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lavage.

[0048] La concentration des matiéres en suspensions (MES) dans
l'effluent de I'eétape 108 dépend de la nature des sols qui sont traités par la
méthode 100. Par exemple, lorsque les sols sont essentiellement constitués de
sables, l'effluent de 'étape 108 aura tendance a étre piutdt liquide da a la faible
concentration des MES, incluant les particules du contaminant métallique. A
Popposé, un sol constitué d'une matrice argileuse peut résulter en un effluent de
I'étape 108 dont la concentration de MES peut étre plus élevée.

Etape de mise en solution des fines du contaminant métailique 110

[0049)] Les fines de § a 200 um de I'étape 108 sont analysées et
selon les résultats, valorisées ou feront 'objet d'un traitement dans la chambre
chimique pour diminuer les concentrations en meétaux. L'étape de mise en

solution des fines du contaminant métallique 110 comporte des sous-étapes:

= un dosage d'acide;

« un mélange de l'acide avec l'effluent;

+ un dosage de coagulant et d'aide-coagulant (si nécessaire);
s décantation des MES (si nécessaire); et

o une filtration

[0050] Dosage d'acide
{0051} Le dosage d'acide est exécuté en fonction de la nature du

contaminant métallique, c’est-a-dire selon les types et les concentrations des
métaux qui y sont contenus, a mettre en solution et des conditions de pH a
rencontrer pour obtenir cette mise en solution. Des mesures de pH au moyen
de pH-méires permettent de suivre la réaction. Le dosage d'acide est effectué
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pendant qu'une partie de l'effluent #1 de {'étape 108 est acheminé par conduite
vers des réservoirs de mélange 16 (avec agitateur meécanique ou a air), soit les
réservoirs 16-1 a 16-3, destinés a la mise en solution des métaux. Les fines de
5 a 200 pm déshydratees sont incorporees a l'effiuent #1 et subiront un
mélange avec de f'acide. La quantité d'eau a ajouter est determinée selon le
pourcentage de fines a traiter, le type et la concentration des contaminants

présents.

Mélange de I'acide avec I'effluent

[0052] Mélange de l'acide avec l'effluent #1 et les fines pour générer
I'effluent #3 acide.

[0053] Suite au dosage, une solution d'acide, par exemple de I'acide
chlorhydrique, sulfurique ou nitrique, est injectée dans une conduite, fors de
facheminement de reffluent #1 de 'étape 108 vers ies réservoirs de mélange
16. Chacun des réservoirs de mélange 16 a typiquement une capacité de
30 283 a 37 854 litres (8 000 & 10 000 gallons US) et est muni d'un agitateur, a
laide duquel feffluent #1 de I'étape 108 et la solution d'acide injectée sont
mélangés pour donner l'effluent #3. Le temps de rétention dans les réservoirs
de mélange 16 est typiqguement de l'ordre de 40 minutes pour un mode
d'alimentation en continu. Les réserveoirs de mélange 16 peuvent aussi étre
opéerés en mode discontinu, C’est-a-dire en mode cuvée, par exemple dans le

cas oU un temps de réaction supérieur a 40 minutes est nécessaire.

[0054] Dosage de coagulant et d’'aide coagulant
[0055] Puis, si nécessaire, un coagulant, par exemple de 'alun, du

sulfate ferrique ou un équivalent, un aide coaguiant ou des floculants, peuvent
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étre ajoutes en conduite & l'effluent a la sortie des réservoirs de mélange acide
16.

{00586] Décantation des MES

[0057] Si nécessaire, P'ajout du coagulant et de 'aide-coagulant a
pour fonction de favoriser une coagulation des MES dans l'effluent a la sortie
des réservoirs de melange 16 pour ensuite permettre une décantation. Les
réservoirs de contact 16 ont une double fonction, soit celle de servir de bassin
de contact pour assurer ia coagulation des MES ainsi que de permettre ensuite
une décantation statique, de fagon a ce que les boues acides ainsi formees se

déposent au fond des réservoirs.

[0058] Fiitration

[0059] Typiguement, a la sorlie du réservoir de contact ou de
meélange acide 16, Veffluent #3 chargé en métaux et en fines (5 ym a 200 uym)
acidifiees est pompé et doit étre filtré 11-5 par le biais d’un filtre pour separer

les produits suivants :

o  Effluent #3 chargé en métaux dissous contenant des fines (0-25
microns); doit &tre neutralisé & I'étape 112 (précipitation des

metaux).

o  Boues acides de 25 a 200 microns
Les fines traitées doivent étre neutralisées et gérées a 'étape de

traitement des boues 114.

[0060] Typiguement, Peffluent #3 charge en métaux a la sortie du
filtre 11-5 a un débit maximal de 80 USGPM. Le pH de l'effluent #3 est inférieur
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a 5,0 et est fonction de la nature des métaux a mettre en solution. il contient
des fines de 25 microns et moins (0-25 microns), qui doivent &tre neutralisées

et filtrées.

Etape précipitation des ions métalliques 112

[0061] L'effluent #3 acide (0 a 25 um) & la sortie du fitre 11-5

contient généralement des ions dissous du contaminant métallique.

[0062] L'etape 112 de précipitation des ions métalliques de 'effluent
#3 comprend :

» un dosage et mélange de la base avec 'effluent #3;
s+ décantation des MES; et

» une filtration.

[0063] Dosage et mélanage de la base avec |'effluent

[0064] L'effluent acide #3 (0 & 25 pm) & {a sortie du fitire 11-5 est
recueilli par une conduite et acheminé vers des réservoirs de précipitation
d'ions meétalliqgues 17-2 et 17-3. Une solution basique, par exemple de
'hydroxyde de sodium ou autres bases equivalentes, est injectée dans la
conduite entre le filtre 11-5 et le réservoir de précipitation des ions métalliques
pour précipiter les métaux ou pour neutraliser 'effluent #3 et son contenu. Puis,
si nécessaire, un coagulant, par exemple de {'alun, du sulfate ferrigue ou un

éguivalent, et un aide coagulant peuvent étre ajoutés en conduite a I'effluent.

[0065] Cet effiuent #4 est basique ou neutre selon les métaux a
précipiter. Le(s) réservoir(s) de précipitation 17 de V'effluent #4 sont dotés d’'un
agitateur, afin d’y effectuer le melange. Le mode d'opération du systéme de

170572009 [B21:45 [ps514 397 8515 [®received
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précipitation des métaux, c’est-a-dire en continu ou en cuvée, est déterminé par
les étapes décrites précédemment, ainsi que le temps de réaction te pH requis
pour former des précipités métalliques. Le dosage de la solution basique
dépend de la nature des ions métalliques en solution dans l'effluent #3 acide a
ia sortie du filtre 11-5 et des conditions de pH a atteindre pour favoriser la
précipitation des ions métalliques. A cette fin, des mesures de pH sont

effectuées au moyen de pH-métres et permettent le suivi.

{0066] Decantation des MES

[0067] Si nécessaire, ajout du coagulant, d'aide-coaguiant et de
floculants a pour fonction de favoriser une décantation des MES dans I'effluent
a la sortie des réservoirs de melange 17. Les réservoirs ont une double
fonction, soit celle de servir de bassin de contact pour assurer la coagulation et
la flocutation des MES ainsi que de permettre ensuite une décantation statique
des flocs formés par la floculation, de fagon a ce que les boues neutralisées ou

basiques, ainsi formées se déposent au fond des réservoirs.
[0068] Filtration

[0069] Suite au mélange, leffluent #4 neutraliseé a la sortie du
réservoir pour la précipitation des ions métalliques 17 est acheminé vers une
unité de filtration et de séparation 11-7 pour séparer des precipites formes suite
a l'injection de |la base. Cette étape permettra de séparer I'effluent contenant O-
25 microns des métaux précipités. L'unité de filtration va permettre de filtrer a 5

microns. On retrouvera donc:

o Leffluent neutralisé;
Peffluent neutralisé qui s'écoule a la sortie du filtre a un debit

maximal équivalent a celui de l'entrée. Le pH de l'effluent sera
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entre 6,0 et 8,0.

o Les fines neutralisées de 5 a 25 microns
Les fines neutralisées sont acheminées vers 'unité de traitement
des boues 114 par déshydratation et par la suite, empruntent un

convoyeur de sortie pour étre analysées avant gestion.

Etape de traitement des boues 114

[0070] Les activités qui constituent cette étape de traitement incluent
la déshydratation des boues générées aux différentes étapes du procéde
chimique de traitement (€tapes 110 et 112) et la gestion de celles-ci. Les boues

sont de deux (2) natures:

o Les boues acides de 25 a 200 microns (étape 110)
o) Les boues neuiralisées de 5 & 25 microns (étape 112)

[0071] A la sortie du fitre 11-5, les boues acides de 25 a 200
microns doivent étre neutralisées pour effectuer la gestion de celles-ci. Elles
sont pompées dans un réservoir (ou équivalent) 17-1 et dans celui-ci, it y a
injection de produits neutralisants. Les boues conditionnees seront acheminees
vers une unité de déshydratation de type filtration par centrifugeuse 11-6, de
facon a augmenter la siccité de celles-ci. A la sortie de Junité de
déshydratation, le matériel a sortir sur convoyeur (ou equivalent) est propre et
neutraliser. | sera échantillonné pour la détermination du mode de gestion

finale.

[0072] Les boues neutralisées de 5 a 25 microns sont acheminges

vers l'unité de déshydratation de type filtration par centrifugeuse 11-7, de fagon
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a augmenter la siccité de celles-ci et empruntent un convoyeur de sortie (ou
équivalent) pour étre analysées avant gestion finale. L'effluent neutralisé extrait
des boues sera récupéré et retourné vers les réservoirs d’'entreposage et de

neutralisation pour recirculer I'eau dans le procedé 116.

Etape de conditionnement de Peffluent aprés la précipitation des ions

métalliques 116

[0073] L'effluent recueilli a la sortie de la chambre chimigque est
réutilisé comme eau de procédé. Les activités qui constituent cette etape de
traitement sont les suivantes:

c  ajustement du pH (si nécessaire et entreposage de l'eau)

) recirculation.

Les eaux de drainage de surface peuvent également intégrées a cette filiere de

conditionnement.

[0074] Ajustement du pH

[0075] L'effluent neutralisé en provenance de I'unité de précipitaticn
112 chemine vers l'aire de neutralisation et d'entreposage 4. Un acide ou une
base peuvent étre injectés a l'entrée du premier réservoir si l'eau n'est pas
neutre pour la recirculation. Le temps de rétention minimale dans un réservoir
est de l'ordre de 40 minutes pour un mode d’alimentation en continu. Le
systéme sera opéré en mode discontinu {cuvée), si le temps de reaction est
supérieur. L'objectif de pH a rencontrer doit se situer entre 6.0 et 8,0 avant de
recirculer dans le procédé. Des mesures de pH en continu au moyen de pH-

métres permetfront le suivi des points de consigne.
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[0076] Recirculation

[0077] Lorsque la gualité de cette eau est acceptable pour permettre
sa réutilisation comme eau de procédé au sein de la filiére de traitement, celle-

. ci est pompée dans la conduite de distribution.

[0078] La méthode 100 peut comporter aussi les aspects de la

gesticn et de traitement des effluents gazeux.

{0079] Contrble et analyse des sols traités

[0080] Différentes fractions de sols résultant de Vapplication de la

méthode 100 sont entreposées dans des aires dédiées. En résumé, ces

fractions sont les suivantes:

+ des cailloux;

e des graviers;

» des sables grossiers et fins;

e des particules fines (200 ym a 2,00 mm de diametre), et

e des boues contenant des fines dont la dimension est inférieure a 200

pm.

[0081] Ces différentes fractions sont caractérisées et analysées, afin
de determiner leur niveau de confamination. Si pour une fraction donneée le taux
de contamination demeure éleve, elle peut étre retournée pour subir de
nouveau la méthode 100, possiblement avec un ajustement en conséguence
des parameétres d’'opérations. Les sols seront par la suite disposes en fonction
des critéres de qualité et des modalités de gestion qui s’appliquent aux sois

contaminés. Selon les résultats d'analyses obtenus, ces différentes fractions de
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sols peuvent étre réutilisées a différents usages, c'est-a-dire étre valorisées, en

fonction de leurs caractéristiques par rapport aux critéres applicables.

[0082] Dans la Figure 2, il est noté que la référence 3 dénocte des
réservoirs et pompes « doseuses »; que la référence 7 dénote une benne de
réception; que la référence 8 dénote un retour au traitement d'eau; que la
reférence A dénote des réservoirs d'entreposage des eaux; que la référence B
dénote un séparateur eaufhuile; que la référence C dénote des filtres sous
pression; que la référence D dénote des réservoirs d'entreposage d'eau propre;

et gue la référence DP déncte un drain de plancher.

[0083] Bien que la presente invention ait été décrite ci-dessus au
moyen d'une réalisation non restrictive pour fin d'illustration, cette réalisation
peut étre modifiee a volonte, a linterieur de la portée de linvention, sans

s’eloigner de I'esprit et de la nature de la matiere faisant {'objet de l'invention.
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REVENDICATIONS:

1. Une méthode pour retirer des sols des contaminants inorganiques, 1a
meéthode comprenant :

cribler les sols contaminés, afin d'obtenir des fractions grossiéres et des
fractions fines;

laver les sols criblés avec un effluent de lavage, afin d'obtenir un premier
effluent comprenant le liquide de lavage et les sols qui s’ecoulent dans le tamis
et tamiser les sols afin d’'en retenir les fractions grossiéres et, concurremment,
les fractions s’écoulant du tamis comprennent des fines et les particules de
dimensions supérieures a celles des fines sont retenues;

soumetire Teffluent de lavage & une extraction des particules de
dimensions supérieures a celles des fines et ainsi obtenir un second effluent qui
est retourné dans 'unité de lavage et/ou une fraction peut étre retournée dans
une chambre chimique; _

produire dans la chambre chimigue une extraction du second effluent
contenant les fines contaminés pour en dissoudre les métaux, afin d'obtenir un
troisieme effluent; et

produire une précipitation et/ou neutralisation du troisiéme effluent et en
extraire par filtration le précipité afin d’obtenir un guatriéme effluent;

par lequel le contaminant inorganique est précipité pour I'extraction dans

un guatriéme effluent.

2. La methode de la revendication 1, dans laquelle le contaminant

inorganique contient un contaminant métallique.

3. La meéthode de la revendication 2, dans laquelle le contaminant

metailique contient plus d'un élément métallique.

4, La méthode de la revendication 2, dans laquelle le contaminant

metallique est choisi dans le groupe constitué de I'aluminium, I'arsenic, I'argent,
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te baryum, le cadmium, le chrome, le cobalt, le cuivre, I'étain, le fer, le
manganese, le magnésium, le mercure, le molybdéne, le nickel, le plomb, le

soufre, le sélénium, le sodium, le zinc et toute combinaison de ceux-ci.

5. La méthode de la revendication 1, dans laguelle [a production d'une

extraction du troisiéme effluent comprend I'ajout d’'un acide au premier effluent.

8. La méthode de la revendication 1, dans laqueile la production d'une
floculation du troisiéme effluent comprend I'ajout d'un coagulant, d'un aide-

coagulant ou de floculant.

7. La méthode de la revendication 1, dans laguelle 'a production d'une
precipitation du guatrieme effluent comprend 'ajout d’'une base, d'un coagulant

ou d'un floculant au troisiéme effluent.

8. La méthode de la revendication 1, dans laguelle Pextraction des
particules de dimensions supérieures a celles des fines comprend une filtration

des particules de dimensions supérieures a celle des fines.

9. La méthode de la revendication 1, dans laquelle le lavage des sols

comprend I'ajout de surfactants, d’oxydants au premier effluent.

10. L.a méthode de la revendication 1, dans laquelle un effluent sensiblement

exempt de contaminants devient un cinquieéme effluent.

11. ta methode de la revendication 10, dans laquelle le cinquieéme effluent

est recirculé dans le procédeé de traitement.

12.  La méthode de la revendication 1, dans laqueiie apres le lavage des sols
criblés, le premier effluent est soumis a un effet magnétique afin d'en enlever

des fractions magnetigues.
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13.  La méthode de la revendication 1, dans laqueile dans {'étape ou l'effluent
de lavage est soumis & une extraction, cette extraction de fractions fines est
faite par la voie d'une séparation par filtration et cyclonage, les particules les
plus fines restant en suspension dans le premier effluent a la suite de cette

étape, le premier effiuent devenant alors le second effiuent.

14.  Une méthode pour retirer des contaminants inorganiques de sols, la
meéthode comprenant .

a) laver un sol contaminé avec un effluent de lavage, afin d'obtenir un
premier effiuent comprenant l'effluent de lavage et des fines alors que les
particules de dimensions supérieures a celles des fines sont retenues;

b) soumettre le premier effluent a une extraction des particules de
dimensions supérieures a celles des fines et ainsi obtenir un second effluent qui
est retourné dans l'unité de lavage et/ou une fraction peut étre acheminée a
'étape c);

¢) produire une extraction du second effluent contenant les fines
contaminés pour en dissoudre les métaux, afin d’obtenir un troisiéme effluent;
et

d) produire une précipitation ev/ou neutralisation du troisiéme effluent et
en extraire par filtration le précipité afin d’obtenir un quatriéme effluent;

par lequel le contaminant inorganique est précipité pour 'extraction dans

un guatrieme effluent.

15.  La méthode de la revendication 14, dans laquelle avant I'étape a), it y a
une étape de séparation d'un sol contaminé en fractions grossieres et en

fractions fines.

16. La méthode de la revendication 15, dans laquelle la séparation se fait

par criblage.
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17, La méthode de la revendication 14, dans laquelle 'étape a) se fait par

criblage humide.

18.  La méthode de la revendication 14, dans laquelle avant I'etape b}, il y a
une étape dans laquelle le premier effluent est soumis & un effet magnéetique

afin d'en enlever des fractions magnétiques.

19. La méthode de la revendication 14, dans laquelle apres l'étape d),

IFeffluent sensiblement exempt de contaminants devient un cinquieme effluent.

20. La méthode de la revendication 19, dans laguelle le cinquieme effluent

est recirculé dans le procédé de traitement.

21.  Une méthode pour retirer des contaminants inorganiques de sols, la
methode comprenant :

a) soumettre un premier effluent contenant des contaminants
inorganiques & un filtrage afin d’y extraire des particules de dimensions
supérieures a celles de fines et ainsi obtenir un second effluent;

¢) produire une extraction du second effluent contenant les fines
contaminés pour en dissoudre les métaux, obtenant ainsi un troisieme effluent;
et

d) produire une précipitation et/ou neutralisation du troisieme effluent et
en extraire par filtration le précipité afin d’obtenir un quatrieme effluent;

par leguel le contaminant‘inorganique est précipité pour 'extraction dans

un guatrieme effluent.
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